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Rechsrcheantrag gam. 5 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gesteSlt 

© Niedertemperatur-Warmekraftmaschine Niedertemperaturmotor (NTM), Fahrzeuge und Arbeitsmaschinen mit 
NTM 

(g) Herkommliche Verbrennungsmotoren haben elne Reihe 

von Nachtetlen, die prinzipbedingt und kaum abzustellen 

sind, Getaktete Arbeitsweise, osziilierende Bauteile, Schwin- 

gungen und Larm, maSiger Wlrkungsgrad und schadliche 

Abgasemissionan. Der naue Motor ist desnaib naoh einem 

vollig anderen Prinzip konzipiert und umweltfreundlich. Die 

Erfindung betrifft einen Niedertemperaturmotor, der mecha- 

nische Energie aus Warmeenergie auf einem niedrigen 

Temperatumiveau gewinnen kann. Sein Aufbau kann als 

kompakte Einhelt und auoh in Komponenten erfolgen. 

Ein fliissiges Gas wlrd in einem geschlossenen Kreislauf von 

einer Pumpe unter hohem Druck in einen Verdampfer 

gefordert und dort durch Warmezufuhr (z. B. Abwarme oder 

Umgebungswarme) verdampft. Das dampf- bzw. gasforml- 
^ ge Fluid treibt eine Entspannungsmaschine. und wird bei 
<£ einem hohsn Druckabfail unterkiihlt und verfliissigt. 

Die Einsatzmoglichkeiten sind vergieichbar mit den bisheri- 
00 gen Verbrennungsmotoren (Fahrzeuge, stationare Antriebe 
00 und Enargieversorgung). 

tf> Ein weiteres Einsatzgebiet ergibt sich duroh die Nutzung des 
NTM als Kaltemaschine. 
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Beschreibung Im Sammler auf der Niederdruckseite muB fl _ 

Gas bei einem Druck vorMegen, der so niedrig ist, daB 

Bskannt ist die Arbeitsweise der Otto- und Diesel- sich das zur Verflussigung notwendige Druckgef Slle er- 
Hubkolbenmotoren, der Kreiskolbenmotoren (Wankel), gibt Die Pumpe J fSrdert ein Fluid (fiilssiges Gas) von 
desSterltngmotors.derDampfmaschmen.Gasturbinen, 5 der Niederdruckseite unter hohem Druck durch die 
Kalteraasehinen und Solaranlagen. Rohrleitung 2 in den WSrmetauscher bzw. Verdampfer 

Die Aufgabe dieser Erfindung ist es, die Nachteile der 4. Das Ruckschlagventil 3 verhindert den Druckabfall 
bekanntea Motoren weitgehend zu beseitigen. Bei Hub- auf der Hochdruckseite, wenn die Maschine steht und 
kolbenmotoren: Osztllierende Teile, Vibration, Larm- die Pumpe seibst den Druck nicht halten kann (z.B. 
entwicklung, getaktetes Arbeitsprinzip, schwierige Be- !0 StrSmttngsraaschine). Das Ventil 3 kann auch entfallen, 
einflussung und Kontrolle der diskontinuierlichen Ver- wenn die Pumpe (Verdrangerpumpe) diesen Druck tm 
brennung, Abgas-Schadstoffprobleme, hohes Gewicht, Stfllstand halt 

Vielzahl von Bauteilen, hohe Spitzendrticke, niedrige Dem Verdampfer wird soviel Warmeenergie 5 zuge- 
Mitteidrticke und beim Wankelmotor auch: GroSe fflhrt, daB das Fluid unter diesem hohen Druck ver- 
Brennraumoberfiache. Beim Sterlingmotor: Umstandli- 15 dampft. Die dazu notwendige VerdampfungswSrme 
che Mechanik und trSgere Regetbarkeit. wird aber einen Warmetauscher 4 aus der Umgebung, 

Der gemeinsame Nachteil der bekannten Motoren ist aus der Luft, Wasser oder sonstigen Gasen, FlUssigkei- 
auch das notwendige hohe Temperaturniveau bei der ten oder Feststoffen (z. B. Erde oder LatentwSrmespei- 
Verbrennung und die ungleiche Temperaturbelastung cher) aufgenommen. Verbrennungswfirme von emer 
der Bauteile. Gasturbine: Nur fur groBere Leistungen 20 Warmequelle 12 ist nicht notwendig, kann aber Uber 
wirtschaftlich; hohe Drehzahien und Temperaturen, emen Warmetauscher genutzt werden. Die Lelstungdes 
Material setztGrenzen. LuftwSrmetauschers kann bei isolierten AuBenseiten 

Bei den bisherigen Verbrennungsmotoren in der Lei- und geschlossenen und ebenfalls isolierten Klappen 
stungsklasse bis einige 100 K.W wird mehr Kraftstoff in bzw. Rollos auf ein Minimum reduziert werden. 
Wftrme als in mechanische Arbeit umgewandelt Die 25 Durch die Rohrleitung 6 stromt das dampf- bzw. gas- 
Abgase erfordern eine besondere und meist auch teure fSrmige Fluid durch das Drosselorgan 7 in die Entspan- 
Nachbehandlung und seibst "saubere" Abgase schaden nungsmaschine 8. Mit dem Drosselorgan 7 kann der 
allein schon durch ihre Menge (Treibhauswirkung) dem Fluidstrom in der Leitung 6 reduziert und auch abge- 
Klima unseres Planeten, Solaranlagen bleiben wegen sperrt werden. 

der geringen Leistungen und hohen Kosten als Lticken- 30 In der Entspannungsmaschine 8 wid die Druckenergie 
filller ohne groBe Bedeutung. im Fluid bis auf den notwendigen Gegendruck abgebaut 

Gesucht ist ein Motor, der so umwehfreundlich ist, und in mechanische Energie umgewandelt Dabei wird 
daB er die Erde von den schadlichen Auswirkungen der die Entspannungsmaschine 8 in Bewegung gesetzt und 
Verbrennung von fossilen Energietr&gern wirksam ent- gibt nutzbare Leistung an der Welle 16 ab, Durch das 
lastet Sowohl im Verkehr als auch im stationaren Be- 35 hohe Druckgeffille wird das Fluid verfiilssigt und unter- 
reich. Das heiBt, weniger Abgase und schadliche Emis- ktihlt 

sionen, weniger Auswirkungen auf das Treibhausklima, Bei einem Kondensationspunkt (Druck/Temp.) unter- 
weniger Utrm, hohe Wirtschaftlichkeit und universelle halb der Umgebungstemperatur kann die dabei anfal- 
Verwendbarkeit zwecks schneller Einfuhrung und Ver- lende Warme nicht Uber einen Warmetauscher an die 
brettung. 40 Umgebung abgegeben werden, da die Umgebung war- 

Die Losung ist eine Niedertemperatur-Warmekraft- mer ist Damit die Ruckverflussiguhg doch funktioniert, 
maschine, ein Nieder- bzw. Tieftemperaturmotor muB zumindest so vie! Fluid entspannt und unterkilhtt 
(NTM) wie in den Ansprlichen beschrieben, der die werden, daB die Warmeenergie, die durch die Unterkuh- 
Warmeenergie nicht nur auf dem tiblichen hohen, son- lung entzogen wird, zumindest ausreicht, urn die War- 
dem auch auf einem niedrigen Temperaturniveau so 45 memenge auszugleichen, die durch die ^Condensation 
umzusetzen, daB nutzbare mechanische Energie gewon- anfMt und die das flttssige Fluid Uber Bauteile, Warme- 
nen wird. leitung, Warmestrahlung, oder sonstwie, auch durch ei- 

Eine Pumpe 1 (in Fig. 1) wird Uber einen separaten neWarmeisoiierunghindurch,aufnimmt. 
Motor 14 angetrieben. Alternativ kann der Pumpenan- Urn die Olteleistung des Motors (z. B. bei geringer 
trieb auch mechanisch Uber ein Zahnradgetriebe oder 50 mechanischer Leistung) zu erhohen und damit durch 
einen Hulitrieb IS oder direkt von der Motorwelle 16 eine niedrige Temperatur den Dampfdruck auf der Nie- 
her erfotgen. derdruckseite niedrig zu halten und ein ausretchend ho- 

Angenommen ein Fluid hat ein VolumenverhSltnis hes DruckgefSfie in der Entspannungsmaschine 8 zu er- 
flUssig zu gasffirmig von 1 : 285 und der vohsmetrische mQglichen, kann Uber eine Bypassleitung 25 zwischen 
Wirkungsgrad von Pumpe (1)+ Motor (8) ist insgesamt 55 der Hochdruckleitung 6 und der Niederdruckleitung 9 
z. B. 70%, so muB die Pumpe 1 285 » 0,7 = 200, also ein mit einem Entspannungsorgan 26 zusStziich Fluid ent- 
zweihundertsiel von dem Volumen, das der Motor 8 spannt werden. 

durchsetzt, auf die Hochdruckseite f5rdera Das Fluid Urn die SelbstkUhlung und damit die Betnebsbereit- 
(Siede- bzw. Kondensationstemperatur und -Druck) so- schaft zu erhalten, muB dazu die Pumpe 1 in der Hoch- 
wie der Druck, das Druckgefalie am Motor und das 60 druckleitung 6 einen Mindestdruck aufrechterhalten, 
Temperaturniveau hangen zusammen und mflssen ab- der auf das Fluid abgestimmt ist Dazu kann die Pumpe 
von der Druckuberwachung 19 oder von einer zentralen 



Wie, ist im Prinzip aus der Kfiltetechnik bekannt Das Steuereinheitgeschaltet werden. 

heiBt, dafl in Abhangigkeit vom verwendeten Fiuid die Das Entspannungsorgan 26 kann auch automatisch 

Anfangs- und VerfiUssigungsteraperatur und der Ein- 55 arbeiten, indem es bei ansteigendem Druck in der Nte- 

gangsdruck vor und der Ausgangs- bzw. Gegendruck derdruckleitung 9 eben durch diesen Druck der durch 

tiach dem Motor entsprechend der zum Fluid gehSren- die Leitung 27 zugefUhrt werden kann, geof f net wird. 

den Dampfdruckkurve abgestimmt wird. Diese Funktion ist auch beim Stillstand des Motors 
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moglich, soiange der Druck in der HD-Leitung 6, im 
Verdampfer 4 beziehungsweise im Druckspeicher 18 
hoch genug ist. Zusatzlich kann das Entspannungsorgan 
26 auch ais Oberdruckventit fungieren. 

Alternativ kann das Entspannungsorgan 26 auch elek- 5 
trisch oder durch den Druck des Fluids von der Druck- 
(iberwachung 20 oder von einer zentralen Steuereinheit 
angesteuert werden, oder die Druckiiberwachung 20 
wird selbst so ausgefuhrt, daB sie die Funktion eines 
Entspannungsorgans ubernimmt. 10 

Eine andere Alternative ist, daB das Entspannungsor- 
gan 26 wie ein thermisches Expansionsventi! von einem 
Temperaturftihler in der ND-Leitung 9 angesteuert 
wird. 

Die Entspannung kann einstufig in der Entspannungs- js 
maschine 8 oder zweistufig, das heiBt zusatzlich in ei- 
nem vorher oder nachfolgend angeordneten Entspan- 
nungsorgan 24 erfolgen. 

Soil die Ruckverfiiissigung in mehr als einer Stufe 
erfolgen, wird das Druckgefaile in der Entspannungsma- 20 
sch'me 8 niedriger, das heiBt der Austritts- bzw. Gegen- 
druck hoher gewahlt und die restliche Druckabsenkung, 
die zur Unterkuhtung und Verfltissigung notwendig ist, 
erfolgt durch ein oder mehrere Entspannungsorgane. 

Die Fiiissigkeit flieflt durch die Niederdruckieitung 9 25 
zum Sammler 10 und von da wieder durch die Leitung 
11 zur Pumpe 1. 

Das fliissigen Fluid kann bei starker Unterkfihlung in 
einem zusatziichen Warmetauscher vor der Pumpe na- 
he oder ganz bis an die Siedetemperatur heran erwarmt 30 
werden, um damit noch Uberschilssige Kalteleistung zu 
nutzen. Der Kalteentzug bzw. die Wartnezufuhr darf 
aber nicht so weit gehen, daB Gasblasen auftreten, die 
sich nachteilig auf die Funktion der Pumpe auswirken. 

Der Motor kann durch eine zentrale Steuerungsein- 35 
heit ergSnzt werden, die nach den Temperatur-, Druck- 
und Drehzahldaten von den Bauteilen 19, 20, 21, 22 und 
23 die Leistung des Verdampfers 4, der Warmequelle 5, 
des WSrmeerzeugers 12 und das Drosselorgan 7 und 
damit Drehmoment, Drehzahl und die Leistung des Mo- 40 
tors regelt, In die Druckleitung konnen zusatzlich das 
Ruckschlagventil 17 und der Druckbehaiter 18 einge- 
baut werden, Der Druckbehaiter fungiert als Energie- 
speicher und kann kurze Belastungspitzen abdecken 
und den Selbstanlauf erleichtern. Der Druckschalter 19 45 
kann die Warmequelle drosseln, z. B. durch das Betati- 
gen von Abdeckklappen oder Rollo uber dem Warme- 
tauscher 4. 

Evakuiert und mit dem Fluid befiillt kann die Maschi- 
ne vergleichbar einer Kaitemaschine Uber einen An- 50 
schiuB an der Rohrleitung oder direkt am Sammler 10 
oder an der Entspannungsmaschine 8 werden. Die Pum- 
pe 1 und die Entspannungsmaschine 8 kann nach den 
Prinzipien aufgebaut sein, wie sie aus der Fluid- und aus 
der Kaitetechnik bekannt sind (Verdranger oder Stro- 55 
mungsmaschine). 

Verdampfer und Kondensatoren sind im Prinzip aus 
der Kaitetechnik ebenfalis hinreichend bekannt. Es muB 
aber das hohe Druckniveau besonders beachtet werden. 

Gewerbiiche Anwendung 

Nfiedertemperaturmotor fOr den Antrieb von Land-, 
Luft-, Wasser- und Unterwasserfahrzeugen, Arbeitsma- 
schinen und Aggregaten jeglicher Art, Das heiBt, fur alSe 6 5 
Einsatzgebiete der herkSmmlichen Verbrennungsmoto- 
ren, Zum Teil auch im Einsatzbereich der Eiektromoto- 



Im Bereich der Energieversorgung bieten sich neue 
Aspekte. Ein umweltfreundliches Stromaggregat, das 
ein Wohnhaus oder mehrere versorgt, kann die dezen- 
trale Stromversorgung durchsetzen. Dabei kann auch 
die Heizung elektrisch statt mit Gas oder 01 erfolgen. 
Elektro- statt Warmwasserheizung macht die Hausin- 
stallation einfacherund billiger. 

Die Energieabblngigkeit von einem bestimmten 
Land oder einer Region entfailt. Die Atomgefahr und 
schadliche und storende Hochspannungs-Energietras- 
sen ebenfalis. 

Ein weiteres Einsatzgebiet ergibt sich durch die Nut- 
zung des NTM als Kaitemaschine. 

Vorteile 

In diesem neuen NTM sind die Vorteile der Fluidtech- 
nik, wie hohe Leistungsdichte und wahlweise Kompo- 
nenten- oder Blockbauweise, der Kaitemaschinen und 
Warmepumpen, der Otto- und Dieselmotoren und der 
Gasturbinen vereinigt und deren Nachteile weitgehend 
ausgeschaltet Vorteile sind geschlossener Kreislauf des 
Energietragers (Kaltemittel, Gas), gleichmaBigere me- 
chanische Beanspruchung der Bauteile und giinstigeres 
GerSuschverhalten — weniger Larm und Entfali einer 
Verbrennung. Falls in bestimmten Fallen noch eine Ver- 
brennung notwendig ist, erfolgt sie kontinuteriich (Gas- 
turbine, Dampfmaschine, Sterling-Motor) und kann so 
leichter beherrscht und die Schadstoffemission ohne 
aufwendige Nachbehandlung reduziert werden. 

GleichmaBigere Temperaturbeanspruchung der Bau- 
teile. Niedriges Temperaturniveau (Warmep., Kalte- 
masch.). Geringere thermische Beanspruchung der Bau- 
teile. 

Hohes Druckniveau, weniger pulsierender Druck. 
Abgeschlossener Verdichtungsraum zwischen Pumpe 
und Motor. Komponenten- und Kompaktbauweise 
(Kaitemasch., Fluidtechnik). 

Der Wirkungsgrad ist im Vergleich mit den her- 
kommlichen Warmekraftmotoren erheblich besser bei 
Betrieb mit zusatzlicher Verbrennung 12 und unendlich 
groB, wenn die kostenlose Energie aus Sonne, Luft, 
Wasser oder Abwarme 5 nicht gerechnet wird (Nutziei- 
stung ohne Primarenergie wie Gas, Benzin, Diesel usw.). 



Patentanspriiche 

1, Niedertemperaturmotor, der mechanische Ener- 
gie aus Warmeenergie auf einem niedrigen Tempe- 
raturniveau gewinnen kann, bestehend aus einer 
Pumpe 1 mit einem Antrieb 14, alternativ Antrieb 
15, einem Verdampfer 4, einer Entspannungsma- 
schine 8 mit einem Drosselorgan 7, einem Fliissig- 
keitssammler 10 und den Rohrleitungen 2, 6, 9, und 
1 1 und einem Fluid als Energietrager (Fig. 1). 

12 NTM nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der EnergietrSger ein Gas oder 

1.2.1 einGasgemischist, 

1.2.2 das im geschlossenen Kreislauf zir- 
kuiiert, aber im Gegensatz zur Kaitema- 
schine bzw. Warmepumpe 

1,23 mit einer moglichst geringen Ver- 
dampfungswarmeenergie, 

1.2.4 mit einem moglichst groBen Verhalt- 
nis von Dampfvolumen zum Fiussigvolu- 
men und 

1.2.5 mit einem moglichst groBen Druck- 
unterschied zwischen der Niederdrucksei- 
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te und der Hochdruckseite. 
13 NTM nach AnsprQchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Gegensatz zur Kalte- 
maschine die Verdampfung auf der Hoca- 
druckseite HD und die Verfliissigung auf der 5 
Niederdruckseite ND stattfindetund 

13.1 daB der Druck in der ND-Seite dazu 

nochgroBgenugist 

1.4 NTM nach AnsprQchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das fliissige Fluid mittels !0 
einer Pumpe 1 auf ein hohes Druckniveau ge- 
bracht wird und 

1.4.1 daB es unter diesem hohen Druck in 
den Verdampfer 4 gepumpt wird, 
1.45 der in der Warmeaufnahme geregelt 15 
werden kann, 

1.4.3 durch das An- oder Abschalten eines 
Lufters 

1.4.4 oder - bei Ftfissigkeitsw&rmetau- 
scher — einer Pumpe 20 
1.45 durch teilweises oder 

1.4.6 durch vollstandiges Abdecken mit 
geeigneten Vorrichtungen wie 

1.4.7 mittels Klappen 

1.4.8 oder Rollos. 25 

1.5 NTM nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verdampfungstempera- 
tur so niedrig liegen kann, daB Warmeenergie 
aus Warmequellen 5 wie 

13.1 Solarwarme, 30 

15.2 Niedertemperatur-Abwarmeund 

1.5.3 Warme aus der Umgebungsluft ohne 
Vorwfirmung, 

1.5.4 auch untcr Null Grad Celsius, 

155 Erdwarme, 35 

15.6 Grundwasser und 

15.7 Oberflachenwasser fur den Ver- 
dampfer 4 nutzbar ist und in mechanische 
Energie umgewandelt wird. 

1.6 NTM nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB Verbrennungswarme aus 
einem Warmeerzeuger 12 ftir die Erzeugung 
der fur den Betrieb erforderlichen Warme- 
menge nicht notwendig ist, und somit 

1.6.1 auch keine fltlssigen oder festen oder 45 

gasfSrmigen Energietrager, 

1.65 daB aber alternativ auch diese Ener- 

giequelle (iber einen Warmetauscher ganz 

odernur 

1.6,3 zus&tzlich zu den Energiequellen 50 
nach Anspruch 5 genutzt werden kann. 

1.7 NTM nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das gasfdrmige Fluid vom 
Verdampfer 4 durch die HD-Leitung 6 in ein 
Drosselorgan7str5mt,so 55 

1.7.1 daB der Zustrom des Fluid aus der 
Hochdruckleitung 6 gedrosselt oder 

1 .7.2 ganz gesperrt werden kann. 

3.8 NTM nach AnsprQchen 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Fluid in der Entspati- bo 
nungsmaschine 8 Nutzarbeit leistet und 

1.8.1 dabei durch den hohen Druckabfall 
bei einem niedrigeren Druckniveau ver- 
flilssigtwird, 

1.8.2 daB die Entspannung in einer Stufe bs 
erfolgt und 

1.8.3 daB das Fluid in flilssiger Form in der 
Niederdruckteitung 9 zum Sammler 10 
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strOmt 

IS NTM nach AnsprQchen 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Fluid durch den 
Druckabfall nicht in der Entspannungsmaschi- 
ne8, 

1,9.1 sondern in einer zweiten Stufe oder 

1.95 in mehreren zusatziichen Stufen ent- 

spannt und verflOssigt wird und 

153 daB dazu das Entspannungsorgan 24 

in der Leitung 9 eingebaut ist 

1,9.4 und daB das Entspannungsorgan 24 

dabei am Ausgang der Entspannungsma- 

schineSoder 

1.95 an einer beliebigen Stelle in der Lei- 
tung 9 oder 

1 .9.6 am Sammier 10 angeordnet ist, oder 

1.9.7 daB eine Tetlentspannung am Ein- 
gang der Entspannungsmaschine 8 er- 
folgt 

1.10 NTM nach AnsprQchen 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch ein entsprechend 
hoch gewShltes Druckgefaile das Fiuid stark 
unterkChlt wird und 

1.10.1 daB die Kondensattonswarme 
durch die UnterkQhlung des Fluids zumin- 
dest ausgegiichen wird und 
1.105 daB der RQckverflUssigungsvor- 
gang dadurch aufrechterhalten wird. 

1.1 1 NTM nach vorhergehenden AnsprQchen, 
gekennzeichnet dadurch, daB das Druckver- 
hSltnis und die daraus folgende UnterkUhlung 
so groB ist, daB eine nutzbare Kalteleistung 
anfallt, 

1.11.1 daB diese Kalteleistung zur Ktth- 
lung des Motors beim Betrieb unter der 
Umgebungstemperatur nutzbar ist und 

1.1 1.2 daB die Umgebungstemperatur da- 
bei unter Null Grad Celsius sein kann, 

1.12 NTM nach vorhergehenden AnsprQchen, 
gekennzeichnet dadurch, daB so tiefe Tempe- 
raturen mSgltch sind, daB dabei Kalteleistung 
fUr andere bekannte und Ubiiche KOhlzwecke 
und 

1.12.1 fBr technische Anwendungen an- 
fallt und 

1.125 daB eine dieser technischen Anwen- 
dungen die VerflUssigung von Gasen ist 
und 

1.125 daB beim Betrieb mit einem ent- 
sprechend tiefsiedenden Fluid bis in den 
Bereich der elektrischen Supraleitung ge- 
kQhlt wird. 

1.13 NTM nach vorhergehenden AnsprQchen, 
gekennzeichnet dadurch, daB eine Bypass-Lei- 
tung 25 von der HD-Leitung 6, zur ND- Lei- 
tung 9 fQhrt, 

1.13.1 daB in der Bypass-Leitung 25 ein 

Entspannungsorgan 26 ist, 

1.135 dessen SteueranschluB Qber eine 

Leitung 27 mit der ND-Leitung 9 verbun- 

den ist oder alternativ 

1.135 Qber eine Leitung 28 mit der Druck- 

Qberwachung20, 

1.13.4 daB das Entspannungsorgan 26 bei 
steigendem Druck in der ND-Leitung 5 
selbsttatigoffnenkann, 

1.13.5 daB durch die Enspannung von 
Fluid die zur VerflOssigung notwendige, 



DE 43 04 

7 

niedrige Temperatur erhalten wird und 

1.13.6 gekennzeichnet dadurch, daB alter- 
nate das Entspannungsorgan 26 audi me 
eia thermisches Expansionsventil funktio- 
niert, 5 

1.13.7 daB es ztimindest auch so angesteu- 
ertwerdenkann. 

1.14 NTM nach vorhergehenden Anspruchen, 
gekennzelchnet dadurch, daB der Motor alter- 
nate zu Anspruch 13.6 mit kleiner Leistung 10 
durchlMt (nicht stehen bleibt), 

1.14.1 daB dabei die zur Verflflssigung 
notwendige niedrige Temperatur erhalten 
wird, 

1.14.2 daB er dabei Nebenaggregate wie 15 
Stroragenerator und 

1.14.3 beliebige Verbraucher wie bei- 
spielsweise Beleuchtung mit Energie ver- 
sorgt, 

1.14.4 daB er immer bereit ist fur eine Lei- 20 
stungsanforderung, 

1.14.5 daB dadurch eine Starterbatterie 
entfallen kann 

1.14.6 und das es moglich ist, das Bord- 
stromnetz oder 25 

1.14.7 zumindest eiektrische Motoren 

1.14.8 auf Wechselstrom oder 

1.14.9 auf Drehstrom auszulegen. 

1.15 NTM nach vorhergehenden Anspruchen, 
gekennzeichnet dadurch, daB nach der Ent- 30 
spannungsmaschine 8 ejn Warmetauscher 13 
angeordnetist, 

1.15.1 mit dem uberschussige Kalteiei- 
stung abgenommen werden kann. 

1.16 NTM nach vorhergehenden Anspruchen, 35 
gekennzeichnet dadurch, daB zwischen Samm- 
ier 10 und Pumpe 1 ein zusatzlicher Warme- 
tauscher 29 ist. 

1.17 NTM nach vorhergehenden Anspruchen 
gekennzeichnet dadurch, daB die Rohrleitun- 40 
gen und Komponenten warmeisoliert sind, die 
eine fur die Funktion nachteilige Temperatur- 
differenz zur Umgebung haben. 

1.18 NTM nach vorhergehenden Anspruchen, 
gekennzeichnet dadurch, daB die Pumpe 1 45 
fiber einen separaten Motor 14, beispielsweise 
einem Elektromotor, angetrieben wird. 

1.19 NTM nach vorhergehenden Anspruchen, 
gekennzeichnet dadurch, daB alternativ zu An- 
spruch 18 die Pumpe 1 mechanisch fiber einen 50 
Zahnradanfrieb, 

1.19.1 einem Schneckengetriebe 

1.19.2 oder einen HUutrieb 15 angetrieben 
wird, 

1.19.3 der von der Motorwelie 16 her er- 55 
folgt. 

120 NTM nach vorhergehenden Anspruchen, 
gekennzeichnet dadurch, daB die Pumpe 1 al- 
ternativ direkt auf der Achse der Motorwelie 
16 ist und 60 

1.20.1 fiber eine Kupphmg oder 

1.20.2 fiber eine Welle-Nabenverbindung 
angetrieben wird. 

1.21 NTM nach vorhergehenden Anspruchen, 
gekennzeichnet dadurch, daB die Pumpe 1 mit- es 
tels einer Druckfibersetzung von dem gasfor- 
migen Fluid aus der Hochdruckseite betatigt 
wird und 
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1.21.1 daB dieses Fluid in die Niederdruck- 
seite entspannt wird, 

1.21.2 daB die Entspannung direkt in den 
Sammler lOerfolgt. 

\22 NTM nach vorhergehenden Anspruchen, 
gekennzeichnet dadurch, daB nach der Pumpe 
i ein RiickfluBverhinderer 3 (Rfickschlagven- 
til) in der Hochdruckleitung 2 ist, 
1.23 NTM nach vorhergehenden Ansprllchen, 
gekennzeichnet dadurch, daB zwischen dem 
Verdampfer 4 und dem Drosselorgan 7 ein 
Druckbehalter 18 angeordnet ist, 
\24 NTM nach vorhergehenden Anspruchen, 
gekennzeichnet dadurch, daB nach dem Ver- 
dampfer 4 ein RuckfluBverhinderer 17 (Rfick- 
schlagventil) in der Hochdruckleitung 6 ist, 

1.25 NTM nach vorhergehenden Anspruchen, 
gekennzeichnet dadurch, daB in der Hoch- 
druckleitung 6 eine Druckfiberwachung 19 ist 
und 

1,25.1 in der Niederdruckieitung 9 eine 
Druckfiberwachung 20. 

1.26 NTM nach vorhergehenden Anspruchen, 
gekennzeichnet dadurch, daB in der Leitung 6 
ein Temperaturfuhler 21, 

1.26.1 in der Leitung 9 ein Temperaturfiih- 
ler 22 und 

1.26.2 an der Entspannungsmaschine ein 
Drehzahlgeber23ist 

1.27 NTM nach vorhergehenden Ansprfichen, 
gekennzeichnet dadurch, daB der Motor mit 
einer Steuerung erganzt ist, 

1.27.1 die die Daten von den Temperatur- 
fuhlern21 und 22, 

1.27.2 die Daten von den Druckttberwa- 
chungen 19 und 20 und 

1.27.3 die Daten des Drehzahlgebers 23 
auswertetund 

1.27.4 die Leistung des Verdampfers 4, 

1.27.5 derWarmequelle5, 

1.27.6 des Warmeerzeugers 12 und 

1.27.7 das Drosselorgan 7 regetn kann. 

1.28 NTM nach vorhergehenden Anspruchen, 
gekennzeichnet dadurch, daB der NTM, ver- 
gleichbar mit einer Kaltemaschine und einem 
Hydraulikantrieb aus einzeinen Komponenten 
aufgebautist 

1.29 NTM nach vorhergehenden Ansprfichen, 
gekennzeichnet dadurch, daB um den NTM 
herum ein Gehause ist, 

1.29.1 daB das Gehause warmegedammt 
ist und 

1.29.2 daB nur die Bauteile aus dem Ge- 
hause herausragen, 

1293 die fur den Energieaustausch auBer- 
halbdesGehSuses, 

13.4 zur Entnahme der Motorleistung 

1.29.5 oder der Kliteleistung und 

1.29.6 zur Steuerung bzw. Regelung not- 
wendig sind, 

130 NTM nach vorhergehenden Anspruchen 
gekennzeichnet dadurch, daB in dem Gehause 
auch eine Maschine sein kann, 

1.30.1 daB die Maschine von dem Motor 
gekuhltwird, 

1.30.2 daB die Temperatur der Maschine 
annahernd niedrig ist, wie die Motortem- 
peratur. 
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131 NTM nach vorhergehenden AnsprQchen 
gekennzeichnet dadurch, daB die angetriebene 
Maschine, beispieisweise ein Generator zur 
Stromerzeugtmg ist, 

131.2 daB durch diese Kiihiung der Wir- s 
kungsgradbesserist, 

U1.3 daB der Wirkungsgrad bei einem 
geeigneten Fluid bis En eine GroBenord- 
nung geht, wie er im Bereich der Supralei- 
tungraSglichist 10 

132 NTM nach den vorhergehenden Patent- 
ansprdchen, gekennzeichnet dadurch, daB die 
NTM-Motoren nach Bauart- und 

1.32.1 nach Verwendungstypen eingeteilt 
132,2 und charakterisiert sind, 15 
1323 die durch das verwendete Fluid und 
damit durch 

132.4 das Temperatur- und Druckniveau 
bestimmtsind, 

133 NTM nach den vorhergehenden Ansprii- 20 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB die NTM- 
Motoren vergleichbar den Elektromotoren in 
Leistungsstufen eingeteilt sind 

133.1 unddaSBaugr5Benund 

133.2 AnschluBmaBe 25 
1333 abgestuft und 

133.4 vereinheitlicht sind. 

134 NTM nach den vorhergehenden AnsprQ- 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB die NTM- 
Motoren mit einem W&rmetauscher ausgestat- 30 
tet sind und 

134.1 damit eine komplette Antricbsma- 
schine 

134.2 als Antriebsmotor far Landfahrzeu- 
ge, 35 

134.3 Wasserfahrzeuge, 

134.4 Luftfahrzeuge und 

134.5 Arbeitsmaschinen sind. 

2. Niedertemperatur-Warmekraftmaschine Nie- 
dertemperaturmotor(NTM). 40 
NTM nach den vorhergehenden Patentanspriichen, 
gekennzeichnet dadurch, daB der NTM in kompak- 
ter Blockbauweise aufgebaut ist 

2,1 NTM nach den vorhergehenden Ansprtt- 
chen, gekennzeichnet dadurch, daB das Dros- 45 
selorgan7, 

2.1.1 die Entspannungsmaschine8und 

2.1.2 der Sammler 10 in einem gemeinsa- 
men Gehause sind. 

22 NTM nach vorhergehenden AnsprQchen, 50 
gekennzeichnet dadurch, daB alternativ der 
Sammler 10 

2.2.1 und die Pumpe 1 in einem gemeinsa- 
men Gehause sind. 

23 NTM nach vorhergehenden AnsprQchen, ss 
gekennzeichnet dadurch, daB die Pumpe 1, 

23.1 das Drosseiorgan 7, 

232 die Entspannungsmaschine8 und 

233 der Sammler 10 in einem gemeinsa- 
men Gehfiuse sind. 60 

2.4 NTM nach vorhergehenden AnsprQchen, 
gekennzeichnet dadurch, daB das Gehause 
quaderformigist, 

2.4.1 daB darin von einer Setie zwei Boh- 
rungen oder Locher sind, die rund oder 65 

2.4.2 unrund sind, 

2.43 daB diese Locher oder Bohrungen al- 
ternativ ganz durch das Gehause durch- 



gehen, 

2A4 daB zumindest eines der beiden Lo- 
cher bzw. Bohrungen groB genug fiir die 
Entspannungsmaschineist, 
2.43 daB das zweite Loch bzw. Bohrung 
der Sammler 10 ist 
23 NTM nach vorhergehenden Ansprtichen, 
gekennzeichnet dadurch, daB die Bohrungen 
bzw. Lochr so angeordnet ist, daB die Fiussig- 
keit durch 

23.1 eine oder mehrere Bohrungen bzw. 
Locher durch 

2,52 Schwerkraft aus dem Raum der Tur- 
bine in den Sammler lauft, 
233 daB sie so angeordnet sind, daB gas- 
fdrmiges Fluid von einem Raum in den 
anderen (iberstromen kann. 
2.6 NTM nach vorhergehenden AnsprQchen, 
gekennzeichnet, daB das Gehause mit Bohrun- 
gen oder Kanalen durchzogen ist, die als War- 
metauschfiachedienen. 

2.1 NTM nach vorhergehenden Ansprtichen, 
gekennzeichnet dadurch, daB das Gehause in 
der Form eines dickwandigen Rohres aufge- 



gebohrtist, 

2.72 daB darin der Sammler zur Aufnah- 
mederFlUssigkeitund 

2.73 das Turbinenrad ist, 

2.7.4 daB tlber dem Schaufeikranz des 
Turbinenrades eine rmgfSrmige Nut ist, 
273 in die Fluid aus der Zuieitung 6 stro- 
men kann. 

2.8 NTM nach vorhergehenden Ansprtichen, 
gekennzeichnet dadurch, daB die Bohrungen 
bzw. Locher nach Anspruch 

23.1 4 und 7 mit Deckel druckdicht abge- 
schlossensind, 

2.9 NTM nach vorhergehenden Ansprtichen, 
gekennzeichnet dadurch, daB in dem Deckel 
der AnschluB ffir die Eingangsseite der Hoch- 
druckpumpe ist, 

25.1 daB die Pumpe auf dem Deckel mon- 
tiert ist, 

2S2 mit geeigneten Vorrichtungen als 
Halter filr die Pumpe. 

2.10 NTM nach vorhergehenden AnsprQchen, 
gekennzeichnet dadurch, daB das Pumpenge- 
h&use zugleich der Deckel ist 

2.11 NTM nach vorhergehenden AnsprQchen, 
gekennzeichnet dadurch, daB auf der anderen 
Seite des ausgebohrten Gehauses nach An- 
spruch 4 und 7 die Wellendichtung ist, 

2.1 1.1 daB da die Gleitlager oder 

2.1 12 die Walzlager sind, 

2.113 daB der Antrieb fBr die Pumpe auf 
dieser Seite ist. 

2.12 NTM nach vorhergehenden AnsprQchen, 
gekennzeichnet, dadurch, daB ein Reduzierge- 
triebe auf der Achse der Motorwelle ist, 

2.12.1 daB es ein Pianetengetriebe isi. 

2.13 NTM nach den vorhergehenden AnsprQ- 
chen, gekennzeichnet dadurch, daB innenlie- 
gende Leitungen als KanSle oder Bohrungen 
im Gehause ausgef Ohrt sind, 

2.13.1 daB in diese Leitungen Bauteile in- 
tegriert sind, wie 
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2.13.2 Regel- und Oberwachungsorgane 
zur Drehzahl-, 

2.133 Drucfc- und Temperaturmessung 
und-Regelung, 

2.13.4 Entspannungsmaschine 8, 5 

2.13.5 Warmetauscher 13 bzw.29 

2.13.6 Sammier 10 und 

2.13.7 Pumpe 1. 

2.14 NTM nach den vorhergehenden Anspru- 
chen, gekennzeichnet dadurch, daB Drosselor- so 
gan 7 in. diese Bohrungen und Kanale inte- 
griertist, 

2.14.1 das Drosselorgan 26 als Nebendilse 
funkfioniert, 

2.14.2 daB es in die Entspannungsmaschi- 15 
nehineindffnet,oder 

2.14.3 daB es in den Raura hinter der Ent- 
spannungsmaschine oder 

2.14.4 in den Sammlerraum hinein 6ffnet 

2.15 NTM nach vorhergehenden Anspruchen, 20 
gekennzeichnet dadurch, daB ein oder mehre- 

re Entspannungsorgane 24 in der DurchfluS- 
affnung \m Raum zwischen der 

2.15.1 Entspannungsmaschine und dem 
Sammier ist bzw.sind, 25 

2.15.2 daS das Entspannungsorgan 24 als 
Membranventil, 

2.15.3 als Tellerventil mit flachem oder ke- 
geligenSitz oder 

2.15.4 ais Kugeiventil ausgefiihrt ist und 30 

2.15.5 federnden Element wie 

2.15.6 Flach-, oder Schraubenfeder auf die 
Dichtflache gedruckt wird, oder 

2.15.7 daB es selbst aus einem federnden 35 
Werkstoffist. 

2.16 NTM nach vorhergehenden Anspruchen, 
gekennzeichnet 

2.16.1 dadurch, daB ein Warmetauscher 13 
oder 40 

2.16.2 ein Warmetauscher 29 in etnen der 
Gehause nach Anspruch 1 und 2 und 3 
integriertist, so 

2,163 daB nur noch die Anschliisse her- 
ausragen und, 45 

2.16.4 alternativ oder zusatzlich zu An- 
spruch 15.1 und 15.2, 

2.16.5 daB der Deckel als Warmetauscher 
ausgelegtist 

2.17 NTM nach vorhergehenden Anspruchen, 50 
gekennzeichnet dadurch, daB auch der War- 
metauscher 4 mit dem Block nach den vorher- 
gehenden Anspruchen zusammengebaut ist, 

2.17.1 daB er die WSrme von auBen auf- 
nimmmt und 55 

2.17.2 uber inneniiegende Leitungen oder 

2.17.3 direkt durch eine inneniiegende 
Warmetauscherfiache, 

2.17.4 an das Fluid abgibt, 

2.18 NTM nach vorhergehenen Anspruchen, eo 
gekennzeichnet 

2.18.1 dadurch, daB diese Warmetauscher- 
flachen 

2.18.2 aus Bohrungen, 

2.183 aus Kanalen, 65 

2.18.4 aus Verrippungen, 

2.18.5 aus Nuten oder 

2.18.6 aus sonstigen oberflachenvergrd- 
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Bemden Gestaltungen bestehen. 
2.19 NTM nach vorhergehenden Anspruchen, 
gekennzeichnet dadurch, daB ein Stromgene- 
rator in diesen Block integriert 1st, 

2.19.1 daB der Stromgenerator auf der 
Achse der Motorwelle ist 

2.19.2 daB der Stromgenerator auBerhalb 
von den unter Fluiddruck stehenden Tei- 
len den Gehauses oder alternativ 

2.19.3 innerhalb des unter dem Fiuiddruck 
stehenden Gehauses angeordnet ist, 

2.19.4 daB der Stromgenerator im Bereich 
des Fiuidstromes angeordnet ist und 
2.193 daB durch eine variable Belastung, 
d. h. Leistungsabnahme eine Temperatur- 
regelungm6g!ichist. 

220 NTM nach vorhergehenden Anspruchen, 
gekennzeichnet dadurch, daB ein Reduzierge- 
triebe auf der Achse der Motorwelle ist 
2.21 NTM nach den vorhergehenden Anspru- 
chen, gekennzeichnet dadurch, daB die Turbi- 
ne in der Entspannungsmaschine 8 axial aus 
einer ringformigen Fliiche angestromt wird, al- 
ternativ 

221.1 daB die Turbine axial oder 

221.2 radial 

221.3 aus einer Dtise oder 

221.4 aus mehreren Dilsen vom Fluid an- 
gestromt wird. 

222 NTM nach den vorhergehenden Anspru- 
chen, gekennzeichnet dadurch, daB die Turbi- 
ne in der Entspannungsmaschine 8 tangential 
mit einem Winke) von 70 bis 90 Grad zur Ach- 
se der Turbinenwelie vom Fluid angestromt 
wird, 

2.22.1 daB die tangentiale Str6mung auf 
die Seitenfiache der Leitschaufeln trifft 
und 

222.2 bei annahernd 90 Grad auf den au~ 
Beren Umfang der Leitschaufeln des 
scheibenformigen Laufrades, 

3. Niedertemperatur-Warmekraftmaschine Nie- 
dertemperaturmotor (NTM). 

NTM nach den vorhergehenden PatentansprUchen, 
gekennzeichnet dadurch, daB der NTM in kompak- 
ter Bauweise horizontal aufgebaut ist, 

3.1 NTM nach den vorhergehenden Ansprii- 
chen, gekennzeichnet dadurch, daB die Motor- 
welle horizontal angeordnet ist, 

3.1.1 daB die Entspannungsmaschine 8, 

3.12 der Sammier 10 und 

3.1.3 die Fliissigkek fuhrenden Hohtrau- 
me, Locher und Kanaie so gestaltet sind, 

3.1.4 daB die Flussigkeit bei horizontal lie- 
gender Motorwelle durch Schwerkraf t 

3.1.5 in den Sammier 10 und 

3.1.6 zur Pumpe llauft 

4. Niedertemperatur-Warmekraftmaschme Nie- 
dertemperaturmotor (NTM). 

NTM nach den vorhergehenden Patentansprttchen, 
>;e-.e?T.zeichnet dadurch, daB der NTM in kompak- 
ter Bauweise vertikal aufgebaut ist 

4.1 NTM nach den vorhergehenden Anspril- 
chen, gekennzeichnet dadurch, daB die Motor- 
welle vertikal angeordnet ist, 

4.1.1 daB die Entspannungsmaschine 8, 

4.1.2 der Sammier 10 und 

4.13 die Flussigkeit fuhrenden Hohirau- 



13 



DE 43 04 688 Al 



14 



me, LScher und Kanftle so ausgebildet 
sind, 

4.1.4 daB die Fliissigkeit bei vertikal lie- 
gender Motorwelle durch Schwerkraft 
4.1 5 in den Sammler 10 und 5 
4.1.6 zurPumpellauft. 

5. Niedertemperatur-Warmekraftmaschine Nie- 
dertemperaturmotor (NTM). 

NTM nach den vorhergehenden Patentansprflchen, 
gekennzeichnet dadurch, daB der NTM in kompak- io 
ter Bauweise aSs schwenkbarer Motor aufgebaut 
ist 

5.1 NTM nach den vorhergehenden Ansprfl- 
chen, gekennzeichnet daduch, daB der Motor 
aufeinerschwenkbarenLagerung is 

5.1.1 von der horizontalen Lage nach An- 
spruch3 

5.12 in die vertikaie Lage nach Anspruch 
4 geschwenkt werden kann und 

5.2 NTM nach den vorhergehenden Ansprii- 20 
chen, gekennzeichnet dadurch, daB die Boh- 
rungen oder LScher fur den AbfluB des flOssi- 
gen Gases und 

52.1 der Sammelbehalter 10 so angeord- 
net sind, daB sie in jeder der beiden Lagen 25 
an der tiefsten Stelie unterhalb der Ent- 
spannungsmaschine 8 sind. 

6. Stromerzeuger mit Niedertemperaturmotor 
(NTM) nach den vorhergehenden AnsprQchen, mit 
einem Generator als Stromversorgungseinheit, ge- 30 
kennzeichnet dadurch, 

6.1 daB der Verdampfer im KOhlluftstrorn des 
Generators ist und 

6.1,1 daB dadurch die Verdampferleistung 
verbessertwird. 35 

6.2 Stromerzeuger mit NTM, nach vorherge- 
henden AnsprQchen, gekennzeichnet dadurch, 
daB der Warmetauscher um das Gehause des 
Generators herum angeordnet ist, so 

6.2.1 daB die Abwarme des Generators im 40 
Warmetauscher des NTM genutzt wird 
und 

622 daB der Warmetauscher des NTM 

den Generator kuhlt 
63 Stromerzeuger mit NTM, nach vorherge- 4s 
henden AnsprQchen, gekennzeichnet dadurch, 
daB in die feststehenden Teile des Generators 
Mitte! eingebaut sind, die das Fluid des NTM 
durch die feststehenden Teile des Generators 
filhren, so 

63.1 daB diese Mittel Bohrungen, 

635 Kanale oder auch 

6.3.3 Rohre sind, so 

63.4 daB dadurch eine intensive KOhlung 
voninnenermdglichtistund 55 

63.5 daB der innengektihlte Generator 
auBenwarmeisoliertist 

6.4 Stromerzeuger mit NTM, nach vorherge- 
henden AnsprQchen, gekennzeichnet dadurch, 
daS der Generator in einem druckfesten Ge- eo 



6.4.1 so, daB nur noch die stromftthrendeii 
Teite aus dem Gehause ffihren. 

6.4.2 daB die AuBenteiie des Generators 



6.45 oder auch von fltlssigem Fluid mSg- 
lichist 

65 Stromerzeuger mit NTM, nach vorherge- 
henden AnsprQchen, gekennzeichnet dadurch, 
daB fiiissiges Fluid aus der Hochdruckseite 

65.1 miteinerDQse 

652dosiert 

653 in den Generator geleitet 
65,4 und entspannt wird. 
6.6 Stromerzeuger mit NTM, nach vorherge- 



daB er betriebsfertig in einen Rahmen einge- 
baut ist, 

6.6.1 der gieichzeitig Transport- und Sta- 
pelgestellistund 

6.6.2 daB die Gr5Be der Gestelle den 
Normabmessungen der Transport- und 
Stapelplatten,oder 

6.63 einer kleineren oder 

6.6.4 grSBeren Standardabmessung dieser 

Transport- und Stapelgestelle entspre- 

655 biszurContainergr5Be. 
7. Fahrzeuge mit einem Niedertemperatur nach 
vorhergehenden AnsprQchen, ais Kraftmaschine 
undAntriebfflr 

7.1 Landfahrzeuge und 

.7.1.1 bewegliche und 
7.1 .2 stationary 
7.13 Arbeitsmaschinen und 
7.1.4 Gerate, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie mit einem Niedertemperaturmo- 
tor (NTM) bzw. Tieftemperaturmotor 
ausgestattet sind. 

7.2 Fahrzeuge, Arbeitsmaschinen und GerSte 
nach den vorhergehenden Patentansprflchen, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie mit Warme- 
tauschern ausgestattet sind, 

72.1 die von Luft oder 

72.2 von Wasser durchstromt werden und 
so 

7.23 die Antriebsenergie fur den Haupt- 
antriebund 

7.2.4 fur die Nebenaggregate 

725 ganz oder 

726 teilweise iiber diese Warmetauscher 
7.2.7 aus der Uragebung erhaiten und 
753 daB diese Warmetauscher innerhalb 
der AuBenwand oder 

729 auBerhalb liegen oder 
7210 daB Warmetauscher in die AuBen- 
wand oder 

72.1 1 in Bauteile integriert sind. 
73 Fahrzeuge mit NTM nach vorhergehenden 
AnsprQchen, dadurch gekennzeichent, daB bei 



6,43 daB das Gehause mit der Nieder- 
druckseite des NTM verbunden ist, 
6.4.4 di 



731 die Entspamtungsmaschincn oder at- 
ternativ 

73.2 die kompletten Motoren zu einem 
AlLradantrieb auf 

733 verschiedene Achsen gesetzt werden 
k&nnen. 

7.4 Fahrzeuge mit NTM nach vorhergehenden 
Ansprtlchen, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Motoren so an den Achsen angeordnet sind, 
daB je ein Motor eine Achshaifte antreibt, so 

7.4.1 daB sich ein Differentialgetriebe er- 

ubrigt 
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8. Wasser- und 

8.1 Unterwasserfahrzeuge mit einem NTM 
nach den vorhergehenden Patentanspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie mit Warme- 
tauschernausgestattetsmd, 5 

8.1.1 die von Luft oder 

8.1.2 von Wasser durchstr6mt werden und 

8.1.3 die Antriebsenergie fttr die Fortbe- 
wegung und 10 

8.1.4 far die Nebenaggregate 

8.1.5 ganz oder 

8.1.6 teiiweise tiber diese Warmetauscher 

8.1.7 ausderUmgebungerhalten. 

8.2 Wasser- und Unterwasserfahrzeuge rait ei- 15 
nem NTM nach den vorhergehenden Patent- 
anspruchen, dadurch gekennzeichnet, daB die- 
se Warmetauscher innerhaib der AuBenwand 
oder 

8.2.1 auBerhalb iiegen oder 20 

8.2.2 daB Warmetauscher in die AuBen- 
wand oder 

8.2.3 in Bauteile des Rumpfes oder 

8.2.4 des Decks integriert sind. 

9. Luftfahrzeuge mit einem NTM nach den vorher- 25 
gehenden Patentanspriichen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie mit Warmetauschern ausgestattet 
sind, 

9.1 die von Luft durchstromt werden und so 

9.1.1 die Antriebsenergie fur die horizon- 30 
taie und 

9.1.2 fur die vertikaie Fortbewegung und 

9.1.3 filr die Nebenaggregate 

9.1.4 ganz oder 

9.1 .5 teiiweise iiber diese Warmetauscher 35 

9.1.6 aus der Umgebung erhalten. 

9.2 Luftfahrzeuge mit einem NTM nach den 
vorhergehenden Ansprilchen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB diese Warmetauscher inner- 
haib der AuBenwand oder 40 

9.2.1 auBerhaib liegen oder 

9.2.2 daB Warmetauscher in die AuBen- 
wand des Rumpfes oder 

9.2.3 in Bauteile der Tragflachen integriert 
sind. 45 

10. Niedertemperaturmotor (NTM) a!s Kaltema- 
schine, dadurch gekennzeichnet, daB der NTM als 
eine Kaltekraftmaschine vorrangig auf Kaltelei- 
stung statt auf mechanische Leistung ausgelegt ist 

10.1 NTM nach vorhergehenden Ansprilchen, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB die in der Unter- 
kuhiung des entspannten, fiiissigen und unter- 
kiihlten Gases 

10.1.1 vorhandene Kalte imgeschlossenen 
Kreislauf in einem Warmetauscher zur 55 
Kiilteerzeugung genutzt wird und 

10.1.2 daB dabei auch Gase verfliissigt 
werden. 

10.2 NTM nach vorhergehenden AnsprUchen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Unterkuh- eo 
lung in einem halboffenen Kreislauf zur Gas- 
verfiilssigung genutzt wird, so, 

10.2.1 daB die Entspannung direkt in einen 
Behalter mit Fliissiggas erfolgt und dabei 
zusatziich gasformiges Gas gekfihit und es 
flUssig wird, 

10.2.2 daB aus einem Vorratsbehaiter Gas 
nachstrSmt und kontinuierlich verfltissigt 



688 Al 

16 

wird, 

10.2.3 daB ein Teil des flOssigen Gases aus 
dem FlQssiggasbehaiter zurfick zur Hoch- 
druckpumpeflieBtund 

10.2.4 daB es wieder auf ein hones Druck- 
niveaugebrachtwird. 

10.3 NTM nach vorhergehenden AnsprOchen, 
dadurch gekennzeichnet, daB zusatziich zur 
Kaiteleistung auch die mechanische Leistung 
nutzbarist. 
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